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provides a long lasting suspension with none of the problems associated 
with conventional bump stops. 

Accession Number 

1976-E2784X [19] WPINDEX 



(§) Int. CI. 2 : 

1§) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 




PATENTAMT 



Jr \ & f ? 3 / & 
B60G 15/04 

B 62 D 55/00 

FJ6F 13/00 / A / 



A 



CM 

H 
Q 



® 



Offenlegungsschrift 24 50 061 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P24 50 061.6 
22. 10. 74 
29. 4.76 



® 



Unionsprioritat: 
© © ® 



Bezeichnung: 



Federungseinrichtung, insbesondere fur Rader an Fahrzeugen 



® 



Anmelder: 



Erfinder: 



Krauss-Maffei AG, 8000 Munchen 



Zuleger, Karl. Ing^grad.), 8031 Puchheim 



® 



Fur die Beurteiiung der Paten tfahigkeit in Betracht zu ziehende Druckschriften: 
DT-AS 10 58 855 
DT-OS 16 80 642 
DT-OS 21 60 573 
DT-GM 17 44 287 
FR 10 51 694 
GB 1162 807 
US 37 13516 



< 



O 

o 

to 



© 4.76 609 818/901 



9/80 



2450061 



K<rauss-Maffei KMF 31 

Aktiengesellschaf t 
Mtinchen SO 



Federungseinr ichtung # insbesondere ftir RMder an Fahrzeugen 

Die Erfindung betrifft eine Federungseinrichtung gemSB dem 
Oberbegrif f des Anspruchs 1 . Sie 1st Insbesondere geeignet 

.c.*i — tt> — 1~ , . 1 r: a a ni: J- — J _ ~ 1 t_ i j . 

X. IUX 1 Qlli. i.cuy C , UClCil ajJ^ClCUCL UC AOUCL CXUCli 

Ausfederungsweg (das ist der Weg bei der Ausdehnung des 
Federkorpers) aufweisen k6nnen. Hierzu zShlen gepanzerte 
Kettenf ahrzeuge . 

Bei derartigen Federungseinr ichtungen besteht die Gefahr, 
daB z.B. bei einem schnellen tiberfahren einer Bodenschwelle 
nach einem vollen Einf ederungsvorgang (ZusammendrOcken 
des Federkorpers) eines Rades und daran anschlieBendem 
Abheben des Rades yom Boden das mit dem Rad verbundene 
Element, z.B* ein Schwingarm, auf Grund des Umstandes, daB 
die Ausf ederungszeit kurzer ist als die Sprungzeit des 
Fahrzeugs, einen so groflen Ausfederungsweg vollfiihrt, daB 
der Federkorper , z.B. die Schraubenf eder , aus seinen Lagern 
springt. Zur Vermeidung dieses Nachteils ist ein fester 
Anschlag vorgesehen, der den Weg z.B. des Schwingarms 
nach unten begrenzt. Der Stofi auf einen solchen Anschlag 
ist infoige der im Federk6rper vorher gespeicherten und 
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in Bewegung umgesetzten Energie jedoch so groB, dafi auf- 
wendlge Konstruktionen vorgesehen werden mUBten, urn diesen 
Stofl slcher und ohne Bruch oder Ermtid^ungserscheinungen von 
Maschinenteilen auffangen zu ktonen. TatsSchlich unterliegt 
dieser Anschlag hSufigen BeschSdigungen . Diesen Anschlag 
mit einer Abfederung zu versehen ftthrt nicht welter, da 
hierdurch viederum ein unerwiinschter und Schwingungen auc- 
lOsender Einf ederungsvorgang eingeleitet wtirde. Die D&np- 
fungswirkung ist gering. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung anzugeben, die die Stoflkrflfte auf eine gut beherrsch- 
bare Gr6fle zurtickftihrt und die Bewegung senergie der Aus- 
federung nicht in Bewegungsenergie anderer Bauteile, son- 
dern in eine andere irreversible Energieform umwandelt. 
Auch die Einschaltung eines Stofld&npf ers kOnnte dlese 
Aufgabe nicht lOsen, da er stSndig arbeitet und Energie 

ntzleht, z.B. dem Geaamtsystero des Fahrzeugs, die dem 
Antrieb fehlt und im librigen teuer , schwer, kompliziert 
und stSranfMllig ist. Erf indungsgein&fi werden zur L6sung 
der Aufgabe die MaBnahmen nach dem Kennzeichen des An- 
spruchs 1 vorgeschlagen • 

Dies^MaBnahmen bewirken, daS die bei der Ausfederung auf- 
tretende StoBenergie nicht schlagartig, sondern vor Er- 
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reichen der Endstcllung der Ausfederung Uber ein n btstim- 
ten Weg hinweg in W&rme ungevandelt wird, und ivtr da- 
durch, daB der entiprechende Anschlag das Reibglied nit- 
nJjRBtt: und dieses auf der Reibfllche bewegt. Der andere An- 
schlag tlbernimnit nach eine* Ausf eder ungsvor gang die Rlick- 
ftlhrung das Reibgliedea v&hrend eines Einf ederungsvorganges . 
Der gegenaeitlge Abstand der beiden Anschlllge stellt sicher, 
dan Lm norinalen Fedcrungabercich der Fcd«rkutp«r ohne Be — 
hinderung durch das Reibglied die Pederung tibernimmt, 

Eine besonders zweckjn&filge, raumsparende Ausf tihrungs form 
der Erfindung beschreibt Anspruch 2, insbesondere far den 
Fall, dafi der FederkOrper als Schraubenf eder ausgeblldet 
1st, so dafi das als Hohlkolben ausgebildete Reibglied und 
der dieses uxngebende Cylinder innerhalb der Schraubenf eder 
unter br ingbar sind . 

Das Reibglied in Verbindung mit der ReibflMche dient dazu, 
zwlschen den beiden Elementen der Federungselnrichtung im 
Endbereich des Ausf ederungsweges eine bestimmte Reibung*- 
arbeit zu erzeugen* Um kostspielige und auf die Dauer nicht 
wirksame EinpaBarbeiten ajn als Hohlkolben ausgebildeten 
Reibglied zu vermeiden, vird die MaBnahaae nach Anspruch 3 
vorgeschlagen . Dabei k6nnen der AuBendurchaesser des Hohl- 
kolben* und der Innendurchmesser des rugehSrigen Zyiinders 
gleich MaB aufwelsen, was zu einem stream n Sits des 
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Hohlzylihders und zu einer ntsprech nden Reibungskraf t 
ftlhrt. Nach einem weiteren Gedanken gemflS Anspruch 4 vlrd 
das Relbglied untor einer eltstischen Voripannung von sol- 
cher GrCBe im Zylinder gehalten, dafl ale auch dann noch 
ausrelchend wirksam 1st, vtnn bereita ein gawiaaer Ver- 
schleiB zwlschen Raibglied und Reibfl&che aufgatratan iat. 

m 

Bescr.ders vcrtsilhaft ist dim Au»f uhrung nach Anspruch 5; 
der konlache Anschlag bawlrkt durch seine Form eine trans- 
formative Veretfirkung der radialen AnpreBkraft durch Auf- 
spreizen dea geschlitzten Hohlkolbens und kompensiert da- 
bei d^n eingetretenen Verachleift automatiech. 

Eb 1st gemMB Anapruch 8 ferner m6glich, daa Raibglied als 
geschlossenen Hohlkolben aua hochelaatischem Material roit 
groBer Querdehnung (niedriger Poisson-Zahl) , x.B # Elastomer 
mit einem bestinunten Spiel im Zylinder vorzusehen, daa b i 
Druckbelastung dea Hohlkolbens in seiner Rotationsachae 
infolge der Querdehnung aufgehoben und in eine ftir die 
Reibung notwendige Radialpressung (ibergef (ihrt wird . Die 
Druckbelastung erfolgt auf Grund des zugehOrigen Anschlages 
und einer Reaktionskraf t in Form der Feder. Da aich die 
Reaktionskraf t wegabh&ngig stetlg erhttht, ninant auch die 
Reibungsarbeit in dieser Weise zu, wodurch ein zusXtz- 
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B 1 d n Ausf flhrungsformen nach den Ansprtichen 5 und 8 wirkt 
beim Einf ederungavorgang die axiale Druckkraft stark ver- 
mindert auf das Reibglied, wodurch seine Rtickf (ihrung mit 
reduzierter oder g&nzlich aufgehobener Reibung und entspre- 
chend vermindertem Verschleifi verlMuft. 

Ein wegabh£ngiga Reibungskraf t entsteht auch durch die 
Mafinahme nach Anspruch 6, bei Ausf Uhrungsf ormen nach einem 
d r Ansprtiche 3 bis 5 durch einen sich im Arbeitsbereich 
leicht konifich verengenden Zylinder (Anspruch 7) ; 

- .< 
Di Erf indung vird an einigen Ausf tihrungsbeispielen darge- 
st lit und im folgenden erlSutert. Es zeigen 

Fig. 1 in einer Ansicht die federnde AufhSngung elnes 

Rades bei einem Kettenf ahrzeug , 
Fig. 2 einen LSngsschnitt durch die einen erf indungsge- 

m&flen energieabsorbierenden Endanschlag aufweisen- 

de Federeinr ichtung ftir dieses Rad, 
Fig. 3a bis 3e die BetriebszustSnde der Federeinr ichtung 

nach Fig. 2 in einer schematislerten Darstellung, 
Fig. 4 und 5 zwei Varianten des Endanschlages in einer 

Kolben-Eyiinder-Ausf tihrung und 
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Fig. 6 eine w ltere Variante d a Endanachlagea in eintr 
Dreh-Auef Uhrung . 

Fig. 1 zeigt in dar Seitenanaicht den Auaachnitt ainea Ket- 
tenf ahrzeugea 1 , an deaeen Fahrgaatall 2 in aina Katte 3 
aingraifande R&der 4 federnd aufgeh&ngt eind. In Fig* 1 
iat ainea dieaer RKder 4 gezeichnet. £a iat tiber eine 
Schvinge 5 13; Drehpunkt 24 an* Fahrgaatall 2 so angeienkt, 
daB aich mit Hilfe eines Federk&rpera in Form ainer Schrau- 
banfadar 6 aina Abfederung zwiachen dar Katte 3 und den 
Fahrgeatell 2 ergibt. Die Enden dar Echraubenf ader 6 liegan 

uf Federtellern 7 und 8 auf . Oar Federtaller 7 iat gelenkig 
liber einen Bolzen 10 am Fahrgeatell 2 und dar Federtaller 8 
g lenkig tiber einen Bolzen 1 1 an einer Naae 9 der Schvinge 5 
angebracht . 

In Fig. 2 aind Elnzelhelten der Federeinrichtung mit einem 
energieabaorbierenden Endanschlag erkennbar • Man erkennt 
die Schwlnge 5 mit ihrer Nase 9, die Schraubenf eder 6, die 
Feder teller 7 und 8 und den Bolzen 11 aua Fig. 1 wieder. 
Der Feder teller 7 iat nach unten in Form einea Zylinders 12 
verlilngert, der oben Entltif tungsfif f nungen 13 aufweist und 
unten mit einem eine Durchtr ittaOf f nung 14 fUr einen An- 
schlag 18 aufweisenden Deckel 15 abgeachloaaen iat. Der 
Anachlag 18 befindet aich auf ein r als Stellglied dienen- 
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den Stanga 16, an dtrcn oberta End a in weiterer Anechlag 
17 angeordntt 1st und deren unterci Ends in tine in dam 
Bolsan 11 gelagerte Omm 1 9 mtlndet. Zvischen dan Anaohlftgen 
17 und 18 ist das Reibgliad in Form aines Hohlkolbana 20 
auf dar Stanga 16 geftihrt. Daaaan Auflenmantel liegt nit 
Pressung an dem untaran Tail 21 das Innenmantals das Xylin- 
dara 12 an; dieser Tail 21 dient als Reibflttche, wogegen 
d w2T o^jjaTm Teii 22 uv» Innsnmntwls suruck^ssstst 1st und 
keine besondara Funktion hat, Dar Hohlkolben 20 we 1st 
ainan L&ngeschlits 23 auf und ist mit gewisser Vorapannung 
in den untaran Tail 21 des Innenmantels eingesetzt, urn 
aina hoha Raibung su ersialen. 

In dan Fig. 3a bis 3a sind die Betriebexust&nde das entrgit- 
abaorbiaranden Endanschlaga nach dan Fig . 1 und 2 im Schema 
dargestellt. Der Schwinge 5 nach dan Fig. 1 und 2 ant- 
spricht dar Schwingarm 2 5 , dem Drehpunkt 24 der Anlenk- 
punkt 26 und der Achse des Rades 4 der Punkt 27. Die Bolsan 
10 und 11 , der Zyllnder 12, der Deckel 15, die Stanga 16 
mit den AnschlSgen 17 und 18 und der Hohlkolben 20 nach 
den Fig. 3a bis 3e entsprechen den gleichxahligen Teilen 
nach den Fig. 1 und 2. Der besseren Ubersichtlichkeit 
vegen sind die Schraubenf eder 6 und die Federteller 7 und 8 
nach den Fig. 1 und 2 nicht dargestellt. 
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Nach Fig* 3a befindet sich der Schwingarm 25 in seiner 
Normallage, in der er Federungsbewegungen bis urn die 
Winkel y und ^ ausflihren kann, ohne dafi die AnschlSge 

17 und 18 an den Hohlkolben 20 stoAen und diesen verschie- 
ben. Die Fig, 3b und 3c zeigen den Ablauf eines vollen 
Einf ederungevorgangs , bei dem der Schwingarm 25 zunfichst 

m 

bei dem Ausschlag um den Winkel J^-j (Fig. 3b) mit dem An- 
schiag 16 den Hohlkolben 20 beriihrt. Bei Erreichen des 
vollen Einf ederungswinkel ( F *9- 3c ) nimmt der Anschlag 

18 den Hohlkolben 20 in seine obere End stel lung mit. In 
dieeer Stellung weist die nicht gezelgte Schraubenf eder 
die gr&fite Einfederung und damit ihre maximale Energie 
auf . 

Wenn nunmehr die Ausfederung einsetzt, durchlftuft der 
Schwingarm 25 geraSfl den Fig. 3c und 3d zun&chst die Win- 
kel $ 2 und 1 / ohne den Hohlkolben 20 zu bewegen . 
Erst wenn der Ausf ederungswinkel des Schwingarms 25 grSBer 
als ^ <j wird, nimmt der Anschlag 17 den Hohlkolben 20 
von seiner oberen Endlage um den Betrag s (Fig, 3d) mit 
bis zu einer Endlage beim Winkel ^ 2 ' t>ei der er &m 
Deckel 15 anliegt (Fig. 3e) . WShrend der Auslenkung des 
Schwingarms vera Winkel if/ ^ bis zum Winkel ^ 2 v ird der 
Hohlkolben 20 unter einem erheblichen Reibungswiderstand 
air der £l£ ReihfXache dienenden Innenwanc dec Zy Under r 12 

- 9 - 
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bew gt und setzt dabei so viel von der kin tlschen En rgi 
des Ausf ederungsvorganges in W&me inn, daB der verblelbende 
Rest zumindest auf ein unschSdliches Ma 8 gesenkt ist. Beim 
Zurtickf edern des Schwinganns 25 um den Winkel ^ 2 in seine 
Normallage bleibt der Hohlkolben 20 zun&chst in seiner 
unter n Endlage. Erst bei einer Einfederung des Schwing- 
anns 25 zwischen 0° und ^ (Fig. 3a) wird der Hohlkolben 
20 ang hoben und je nach der Starke der folgenden Einfede- 
rungsvorgSLnge in eine Lage nach den Fig • 3a oder 3c ge- 
bracht, von der aus wiederuzn eine energieabsorbierende 
Auslenkung des Schwingarias 25 beim Ausfedern gewfihrleistet 
1st. 

In den Fig. 4 und 5 sind Varianten von Hohlkolben darge- 
stellt, die im Zylinder 12 aus Grund der Bewegung der 
Stange 16 verschoben werden. Nach Fig. 4 veist ein mit 
einem LMngsschlitz 29 versehener Hohlkolben 28 , der in aus- 
gebautetn Zustand einen grfifieren Auflendurchmesser als der 
Inneridurchmesser des unteren Teils 49 des Zylinders 12 be- 
sitzt, also unter einer gewissen radialen Vorspannung in 
d n Zylinder eingesetzt 1st, eine nach oben konisch sich 
erweiternde Bohrung 30 auf, an die beim Ausfedern (Bewe- 
gung der Stange 16 nach unten) ein konisch geformter An- 
schlag 31 anlegt und den Hohlkolben 28 nach unten drUckt . 
Dtbei vird dieser gespreizt und legt sich mit erhShter 
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Relbung an die Innenwand des Zylinders 12 an. Sovohl der 
Hohlkolben 28 als auch der als dessen Ftihrung dienende 
untere Tell 49 des Innenmantels des Zylinders 12 sind 
leicht konisch ausgebildet, und zvar derart, daB die Rel- 
bung bei der Bewegung des Hohlkolbens nach unten, also 
beim Ausf eder ungs vor gang , zunimmt, was in gttns tiger Welse 
dazu beitrMgt. dafi die Au?f ederungsenerg'ie in progress iver 
Welse absorbiert wird. In der Darstellung 1st der Konuswin- 
kel grOBer gewShlt, als es der Wirklichkeit entspricht. 

Nach Fig. 5 1st ein Hohlkolben 32 der Form nach wie der 
nach Fig. 2 ausgebildet, jedoch aus einexn Elastomer herge- 
stellt xnlt elnero Durchmesser, der im unbelasteten Zustand 

in gewisses Spiel hat (gestrichelte Darstellung) . Zu bei- 
den Stirnseiten des Hohlkolbens 32 ist je eine Scheibe 
zwischen diesem und den AnschlSgen 17 und 16 vorgesehen. 
Eine Feder 34 zwischen der unteren Scheibe 33 und dem 
Deckel 15 dlent dazu, daB der von oben wirkenden Ausfede- 
rungskraft eine Reaktionskraf t entgegenwirkt , durch welche 
der Hohlkolben 3 2 zusammengedrtickt wird. Hierdurch nimmt 
seine H6he elastisch ab, aber sein Durchmesser zu, wodurch 
nach Oberwindung des Spiels der notwendige AnpreSdruck an 
die Zylinderwand erreicht wird. 

- 11 - 
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Pig. 6 zeigt lediglich achematiach eine andere Form einet 
entrgleabforbierenden Endanschlagea . Diese Auaf Uhrungsart 
1st beaonders bei der Vervcndung einer Tor a ions f eder geeig- 
net, velche in einem Drehpunkt wirksam wfire. Aus Verein- 
f achungagrtlndcn wird jedoch keine Toraionaf eder gezelgt, 
aondern in allgemeiner Weiae ein FederkSrper 38 . Der 
Sohwingarm iat nach Fig. 6 mit 35 , der ortafeste Anlenk- 
punkt dcssclbcn rr.it 35 und die mit dar Radachse zusaminvn- 
fallende Bohrung mit 37 bezeichnet. Der FederkOrper 38 
iat iewiachen dem aualenkbaren Schvingarm 3 5 und einem 
Fahrgeetell 39 angeordnet und ergibt eomit eine Abfederung 
der Radachae (Bohrung 37) . Auf der Achae dee Anlenkpunktea 
36 i8t eine ala Reibglied dienende kreiafttrmige Scheibe 40 
mit mehreren AnschlMgen angeordnet, von denen die Anachl&ge 
41 und 42 in der Art der AnachlSge 17 und 18 nach Fig, 1 
von dem Schvingarm 35 berflhrt werden und dabei die Scheibe 
40 drehen und von denen die AnschlMge 4 3 und 44 als End- 
anschlSge an einem Winkelstiick 4 5 zur Begrenzung des An- 
achlags des Schwingarms 3 5 dienen. Am Winkelsttick 4 5 1st 
ein Reibsttick 46 befestigt, dessen kreiszylinderf Ormige 
Reibfl&che 47 unter Druck an der StirnflSche 48 der Schei- 
be 40 anliegt und der Drehung derselben einen Reibungs- 
viderstand entgegensetzt . Diese Drehung koiamt dann zustande, 
wenn beim Ausfedern (Drehung des Schwingarma 3 5 is Uhrzeiger 
cinnj der Scht*fi8*gara& 2 5- liber den Anschlag 4 2 die Scheibe *C 
mltnimsst. E« 1st auch mdglich, di Reibung an axialen 
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Flttchen nach Art der Scheibenbremse zu erzeugen. 

Eine winkelabhMngige Progression der Reibung - Khnlich 
wie nach Fig. 4 - kann durch eine entsprechende Kurven- 
form der Scheibe erreicht werden. 
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Patentansprtlche - v 

\ 

1 . jFederungseinrichtung mit einem Federkfirper zwischen 
^ — zwci Elementen, lnsbesondere ftlr R&der an Fahrzeugen" 
mit einwa Anschlag fur die Ausfederung (Ausdehnung dcs 
Federkfirpers) , gekennzeichnet durch ein Reibglied 
(Hohlkolben 20 bzw. 28 bzw. 32 bzw. Scheibe 40) , das 
bei der Ausfederung mit hohem Reibwert bewegbar an 

iner Reibfl&che (21 bzw. 47) eines der Elemente 
(Fahrgestell 2, Schwinge 5) anliegt und das In beiden 
Verstellrichtungen der Federungseinrichtung tlber je 
ein n Anschlag (17,18 bzw. 31 bzw. 41,42) eines mit dem 
and ren Element verbundenen Stellgliedes (Stange 16 bzw. 
Schwingarm 3 5) in Verbindung steht, wobei der gegen- 
seitige Abstand der AnschlSge grfiBer ist als der gegen- 
seitige Abstand der von den Anschl&gen beauf schlagbaren 
FlSchen am Reibglied. • 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch eine 
Ausbildung des Reibgliedes als Hohlkolben (20 bzw. 28 
bzw. 32) / das in einem mit dem einen Element (Schwinge 5) 
verbundenen Cylinder (12) geftihrt 1st, dessen innere 
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Mantelfl&che die ReibflKche (21) darstellt, und eine 
Ausbildung des Stellglledes als Stange (16), die mit 
dem andaren Element (Fahrgestell 2) verbunden ist. 

3. Einrichtung nach Anapruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das als Hohlkolben (20 bzw. 28 bzw. 32) ausgebilde- 
ta Reibglied einen LMngsschlitz (23 bzw. 29) aufweist : 

4. Einrichtung nach Anapruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das als Hohlkolben (20 bzw. 28 bzw. 32) ausgebll- 
dete Reibglied im ausgebauten Zustand gegentiber dem 
Zylinder ein Dur chines ser-Ubermafi aufweist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der bei der Ausfederung das Reibglied 
(Hohlkolben 28) mitf lihrende Anschlag (31) und die An- 
lageflMche (Bohrung 30) des Reibgliedes konisch ausge- 
bildet sind, derart, dafi der konische Anschlag beim 
Ausfedern im Sinne einer Spreizung des Reibgliedes 
wirkt. 

6. Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Reibglied (Hohlkolben 28) und/ 
oder die ReibflHche (Tell 4 9) so ausgebiidet sine, dafi 
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sich w&hrend da* Au«fed rungsvorgangs die g genseitig 
Anprefikraft erh6ht. 

7 . Elnrichtung nach den Ansprttchen 3 und 6 > 4 und 6 Oder 
5 und 6 , gekennzeichnet duroh eine entsprechend koniache 
Ausblldung des Hohlkolbens (28) und dta Innerunantels 
(Tell 49) dea Zylindera (12). 

6. Elnrichtung nach Anapruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das Relbungsglled als geschlosaener Hohlkolben (32) 
au8 einem hochelaatiachen Material mit niedriger 
Poisaon-Zahl besteht, z.B. einem Elastomer, dafi der 
Hohlkolben gegentiber dam Zylinder (12) eiri Durchmesier- 
Untermafl aufweist und dafi zwischen dezn Hohlkolben und 
dem anderen Element eine Feder (34) angeordnet iat. 
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